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BBSCHREIBUNG 

Vorrichtung und Vmrt ahr*n zur Handhabung oinar Probe 

5 

Die Erfindung betrif ft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur 
Handhabung einer Probe, insbesondere zur Bearbeitung, Unter- 
suchung oder Ein- Oder Auslagerung einer Kryoprobe gemaft den 
Oberbegrif fen der Ansprtlche 1 bzw. 23. 

10 

Es ist im Bereich der Biologie, der Pharmakologie, der Medi- 
zin und der Biotechnologie bekannt, Proben von biologischem 
Material unter Auf rechterhaltung der Vitalitat des Probenma- 
terials bei Temperaturen flUssigen Stickstoffs einzuf rieren. 

15 Derartige Proben werden auch als Kryoproben bezeichnet und 
werden tiblicherweise in Probenbehaitern gelagert und trans- 
port iert, wobei die Probenbehaiter zum Einf rieren der Proben 
in sogenannte Kryotanks eingebracht werden, in denen sich 
fltissiger Stickstoff befindet. Bei der Einlagerung der Pro- 

20 benbehaiter in die Kryotanks und bei der spateren Entnahme 

der Probenbehaiter aus den Kryotanks treten jedoch verschie- 
dene Probleme auf, die im folgenden kurz beschrieben werden. 

Zum einen mtissen die Kryotanks zur Ein- bzw. Auslagerung der 
25 Probenbehaiter mit den darin befindlichen Kryoproben geaffnet 
werden, wobei Feuchtigkeit aus der den Kryotank umgebenden 
Luft in den Kryotank einf alien kann, was in dem Kryotank zu 
einer Eisbildung ftihrt. 

30 Zum anderen gelangen die aus dem Kryotank entnommenen Proben- 
behaiter bei ihrer Entnahme aus dem Kryotank in Kontakt mit 
der den Kryotank umgebenden, relativ warmen und feuchten 
Luft, was zu Kondensationen und nachfolgend Eisbildungen an 
den entnommenen Probenbehaitern ftihrt. Diese Eisbildung ist 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 2005/010499 PCT/EP2004/008051 

2 

unerwtlnscht, da sie die Identif izierung der Probenbehaiter 
und die Automatisierung der Handhabungsprozesse erschwert und 
ein Abtauen, Abreiben oder anderweitiges Entfernen des auf 
dem Probenbehaiter gebildeten Reifes oder der Eisbedeckung 
erfordert. Dartiber hinaus kann die Eisbildung an den Proben- 
behaitern auch elektrische Kontakte an den Probenbehaitern 
unzuganglich machen und bewegliche mechanische Vorrichtungen 
an den Probenbehaitern vereisen. 

Darttber hinaus kann der Kontakt der Kryoproben mit der keim- 
haltigen Umgebungsluf t zu einer Verkeimung ftthren, was eben- 
falls unerwtlnscht ist. 

Die vorstehend beschriebenen Probleme treten jedoch nicht nur 
bei der Ein- und Auslagerung von Probenbehaitern in Kryotanks 
auf, sondern auch bei einer anderweitigen Handhabung oder Be- 
arbeitung von Probenbehaitern mit Kryoproben, wenn diese in 
Kontakt mit der umgebenden Luft gelangen. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zur Handhabung von Kryoproben zu 
schaffen, wobei das Einfallen von Feuchtigkeit. in die Kryo- 
tanks vermieden wird, unerwtinschte Eisbildungen an den Kry- 
oproben bzw. den Probenbehaitern fttr die Kryoproben verhin- 
dert werden und/oder keine Verkeimung der Kryoproben erfolgt. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gemaii Anspruch 1 
und ein Verfahren gemaii Anspruch 23 gel6st. 

Die Erfindung umfasst die allgemeine technische Lehre, bei 
der Handhabung von Proben bzw. Probenbehaitern einen Kontakt 
mit der umgebenden relativ feuchten, meist keimhaltigen Luft 
zu verhindern, damit keine Eisbildung an den Proben bzw, Pro- 
benbehaitern auf treten kann und die Proben nicht verkeimen. 
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Im Rahmen dieses allgemeinen erf inderischen Gedankens kann 
die Eisbildung an den Probenbehaitern bzw. Proben und deren 
Verkeimung auf verschiedene Arten verhindert werden, wie im 
folgenden ausgeftihrt wird. 

Eine MOglichkeit hierzu besteht darin, die Proben bzw, Pro- 
benbehaiter bei der Handhabung mit einem Schutzgas zu umge- 
ben, urn einen direkten Kontakt mit der relativ feuchten Umge- 
bungsluft zu verhindern. Bei dem Schutzgas handelt es sich 
vorzugsweise um gasfttrmigen Stickstoff , der ohnehin zur Ktth- 
lung der Kryoproben verwendet wird und deshalb ohne grOIieren 
zusatzlichen Auf wand auch als Schutzgas ftir die Proben bzw. 
ProbenbehSlter eingesetzt werden kann. Die Erfindung ist je- 
doch hinsichtlich des zu verwendenden Schutzgases nicht auf 
Stickstoff beschrankt, sondern grundsStzlich auch mit anderen 
Schutzgasen realisierbar, die eine Eisbildung an den Proben 
bzw. ProbenbehSltern verhindern. 

Eine andere MSglichkeit zur Verhinderung einer Eisbildung an 
den Proben bzw. Probenbehaitern besteht darin, das die Proben 
bzw. Probenbehaiter umgebende Umgebungsgas zu ktihlen, um das 
Temperaturgef aile zwischen dem Umgebungsgas und der OberflS- 
che der Proben bzw. ProbenbehSlter zu verringern und dadurch 
Kondensationen an den Proben bzw. ProbenbehSltern entgegenzu- 
wirken. 

Weiterhin besteht die M5glichkeit, das die Proben- bzw. Pro- 
benbehalter umgebende Umgebungsgas zu trocknen, um eine Eis- 
bildung an den Proben bzw. Probenbehaltern zu verhindern. 

Die vorstehend beschriebenen Techniken zur Verhinderung einer 
Eisbildung schliefien sich jedoch nicht gegenseitig aus, son- 
dern konnen auch in beliebiger Kombination miteinander einge- 
setzt werden. 
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Das Schutzgas kann also im Rahmen der Erfindung verschiedene 
Funktionen erf alien, namlich die Kuhlung, die Trocknung und 
den Schutz gegenuber einer Verkeimung. 

5 

Zur Trocknung, Kuhlung und/oder zum Austausch des die Probe 
bzw. den Probenbehalter umgebenden Umgebungsgases weist die 
erfindungsgemafie Vorrichtung vorzugsweise eine Klimatisie- 
rungseinrichtung auf , wobei der im Rahmen der Erfindung ver- 

10 wendete Begriff einer Klimatisierungseinrichtung allgemein zu 
verstehen ist. Beispielsweise kann die Funktion der Klimati- 
sierungseinrichtung auch durch flussigen Stickstoff erfullt 
werden, der in einem zur Lagerung der Proben dienenden Kryo- 
tank enthalten ist und das Umgebungsgas der Probe bzw. des 

15 Probenbehalters mindestens teilweise ersetzt und die Probe 
bzw. den Probenbehalter dadurch schtitzt. In diesem Fall be- 
steht die Klimatisierungseinrichtung aus den Bauteilen, die 
eine Ausgasung des flussigen Stickstoffs aus dem Kryotank in 
die Umgebung der Probe bzw. des Probenbehalters ermoglichen. 

20 

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist 
ein Schutzbehalter vorgesehen, der die Probe bzw. den Proben- 
behalter wahrend der Handhabung aufnimmt, wobei die Klimati- 
sierungseinrichtung mit dem Schutzbehalter verbunden ist, urn 
25 das in dem Schutzbehalter befindliche Umgebungsgas zu trock- 
nen, zu kuhlen und/oder durch das Schutzgas zu ersetzen. In 
dem Schutzbehalter wird hierbei also vorzugsweise eine kiinst- 
liche Atmosphare geschaffen, die eine Eisbildung an der Probe 
bzw. dem Probenbehalter verhindert. 

30 

Der Schutzbehalter kann beispielsweise als Schutzglocke oder 
Schutzhaube ausgebildet sein, wobei die Schutzhaube bzw. 
Schutzglocke vorzugsweise an ihrer Unterseite eine Offnung 
auf weist, urn die Probe bzw. den Probenbehalter einzufuhren 
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oder zu entnehmen. Eine derartige Schutzhaube bzw. Schutz- 
glocke kann auf die Probe bzw. den Probenbehaiter aufgesetzt 
werden, um diese bei einer nachfolgenden Handhabung zu schttt- 
zen. Es ist jedoch auch mttglich, dass die Schutzhaube bzw. 
Schutzglocke auf einen Kryotank aufgesetzt wird, so dass die 
Entnahmettf fnung des Kryotanks innerhalb der Schutzhaube bzw. 
Schutzglocke liegt und dadurch ebenfalls geschtitzt ist. 

In einer Variante der Erfindung ist die Schutzhaube bzw. 
Schutzglocke begehbar, so dass eine Bedienungsperson inner- 
halb der Schutzhaube bzw. Schutzglocke die Handhabung der 
Probe bzw. des ProbenbehSlters vornehmen kann. 

Bei einem derartigen begehbaren SchutzbehSlter ist es vor- 
teilhaft, wenn die erf indungsgem&fie Vorrichtung eine Atem- 
luftversorgung fUr die in dem Schutzbehaiter befindliche Be- 
dienungsperson aufweist, wobei diese Atemluf tversorgung im 
einfachsten Fall aus einem Atemluf tschlauch bestehen kann, 
der die Bedienungsperson mit der Aufienseite des Schutzbehai- 
ters verbindet. 

In einer anderen Variante der Erfindung ist der Schutzbehai- 
ter dagegen tragbar, so dass auch beim Transport einer Probe 
bzw. eines Probenbehaiters eine Eisbildung verhindert werden 
kann. 

Vorzugsweise weist die vorstehend erwahnte Klimatisierungs- 
einrichtung ftir den Schutzbehalter eine Schutzgasquelle auf, 
um den SchutzbehSlter mindestens teilweise mit dem Schutzgas 
zu flillen, wobei das Schutzgas eine Beeintrachtigung der Pro- 
be wahrend ihrer Handhabung verhindert. Eine derartige 
Schutzgasquelle kann beispielsweise ein mindestens teilweise 
offenes Schutzgasvorratsgef cili aufweisen, in dem sich das 
Schutzgas in verf llissigter Form befindet, wobei das verfltis- 



WO 2005/010499 PCT/EP2004/008051 

6 

sigte Schutzgas in den Schutzbehaiter ausgast. Beispielsweise 
kann sich in dem Schutzgasvorratsgef aft fltissiger Stickstoff 
befinden, der aufgrund der Umgebungswarme in den Schutzbehai- 
ter ausgast. 

Weiterhin kann ein Heizelement vorgesehen sein, welches das 
in dem Schutzgasvorratsgef aft befindliche verflUssigte Schutz- 
gas erwarmt und dadurch die Ausgasung fttrdert und beschleu- 
nigt. Ein derartiges Heizelement kann beispielsweise aus ei- 
ner Stromheizung bestehen, jedoch sind auch andere Bauweisen 
des Heizelementes mttglich. 

Dartiber hinaus kann das Schutzgasvorratsgef aft ein Filterele- 
ment aufweisen, urn beim Ausgasen des Schutzgases Bakterien, 
Viren und andere Partikel zurtickzuhalten, die sich in dem 
verf lilssigten Schutzgas befinden. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der Schutzbehaiter eine 
mindestens teilweise durchsichtige Behalterwandung aufweist, 
um wahrend der Handhabung der Probe eine Sichtkontrolle zu 
erm5glichen. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht wer- 
den, dass die Behalterwandung vollstandig aus Glas Oder einem 
durchsichtigen Kunststoff besteht f jedoch ist es auch mSg- 
lich, dass in der ansonsten undurchsichtigen Behalterwandung 
lediglich einzelne Sichtfenster angebracht sind. 

Ferner ist an der Oberseite des Schutzbehalters vorzugsweise 
eine Austritts6f fnung angeordnet, tiber die uberschiissiges 
Schutzgas abgeleitet werden kann. 

Hierbei ist es sinnvoll, wenn an die Austritts5f fnung an der 
Auftenseite des Schutzbehalters ein Abfiihrrohr angeschlossen 
ist, das eine aufierhalb des Schutzbehalters befindliche und 
nach unten gerichtete Mttndungsof fnung aufweist. Diese Aus- 
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richtung der MOndungsOf fnung des Abftihrrohrs verhindert vor- 
teilhaft, dass von aufcen Luft in den Schutzbehaiter einfallen 
kann. 

In einem bevorzugten Ausf tlhrungsbeispiel der Erfindung weist 
der Schutzbehaiter ferner einen gasdichten oder gasaustausch- 
reduzierten Eingriff auf f damit die in dem Schutzbehaiter be- 
findliche Probe bzw. der Probenbehaiter von aulien durch eine 
Bedienungsperson gehandhabt werden kann. 

Dartiber hinaus kann die erf indungsgemafie Vorrichtung eine 
gasdichte oder gasaustauschreduzierte Schleuse aufweisen, urn 
die Probe bzw. den Probenbehaiter oder sonstige Teile in den 
Schutzbehaiter einftthren bzw. daraus entnehmen zu kttnnen. 

In einer Variante der Erfindung besteht diese Schleuse aus 
mindestens einer Offnung in dem Schutzbehaiter und einem die 
Of fnung abdeckenden flexiblen Vorhang. 

Eine derartige Gestaltung der Schleuse bietet zum einen den 
Vorteil, dass zum Offnen und Schliefien der Schleuse kein se- 
parater Bedienungsschritt erforderlich ist. 

Zum anderen erm5glicht diese Gestaltung der Schleuse eine 
quasi kontinuierliche Einfuhrung und Entnahme von Teilen, was 
beispielsweise bei einem automatischen Betrieb an einer Band- 
stralie wichtig ist, wobei Kryoproben von Arbeit splat z zu Ar- 
beitsplatz verschoben werden. 

Das in dem Schutzbehaiter befindliche kalte Schutzgas fiihrt 
in der Regel zu einer entsprechenden Abkxihlung der Behalter- 
wandung, was zu kaltebedingten Kondensationen an deren Au&en- 
seite fOhren kann. 
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In einer Variante der Erfindung weist der Schutzbehaiter des- 
halb eine beheizbare Behaiterwandung auf , urn derartige kaite- 
bedingte Kondensationen an der Aulienseite der Behaiterwandung 
zu verhindern. Die Beheizung der Behaiterwandung kann bei- 
spielsweise durch Anblasen erfolgen, jedoch sind auch andere 
Heizverf ahren zur Erwarmung der Behaiterwandung einsetzbar. 

In einer anderen Variante der Erfindung ist die Behaiterwan- 
dung dagegen warmeisoliert, urn die kaitebedingte Kondensation 
an der Aulienseite der Behaiterwandung zu verringern. Bei- 
spielsweise kann die Behaiterwandung hierzu aus Plexiglas ge- 
fertigt sein, wobei die Wandungsstarke vorzugsweise im Be- 
reich von 8 bis 15mm liegt, urn eine ausreichende Isolierungs- 
wirkung zu erreichen. 

Ferner kann in dem Schutzbehaiter eine UV-Lampe angeordnet 
sein, urn den Innenraum des Schutzbehaiters zu sterilisieren. 

Zusatzlich besteht auch die MSglichkeit, in dem Schutzbehai- 
ter eine Kamera anzuordnen, urn die Probe bzw. den Probenbe- 
haiter zu ttberwachen. 

Weiterhin ist noch zu erwahnen, dass der eingangs beschriebe- 
ne allgemeine technische Gedanke auch ohne einen Schutzbehai- 
ter realisierbar ist. Beispielsweise kann die Probe bzw. der 
Probenbehaiter mit einem Schutzgas angeblasen werden, urn die 
in der Omgebung der Probe bzw. des Probenbehaiters ansonsten 
befindliche relativ feuchte Umgebungsluf t zu verdrangen. Da- 
rtiber hinaus kann die Probe bzw. der Probenbehaiter auch von 
einem Schutzgasvorhang umgeben sein, der durch geeignete 
Blasdiisen erzeugt wird. 

Im folgenden wird eine weitere Variante einer erf indungsgema- 
i3en Ktihleinrichtung zunachst allgemein beschrieben. 
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Diese erf indungsgemalie KUhleinrichtung weist zur Aufnahme von 
Ktthlgut einen Ktthlraum auf , der von einer Innenwandung und 
einer Aulienwandung begrenzt wird, wobei sich zwischen der In- 
nenwandung und der Aulienwandung ein Zwischenraum befindet, in 
den eine Ktihlmittelzuleitung mttndet. Das Ktthlmittel (z.B. 
flUssiger Stickstoff ) wird hierbei also nicht direkt in den 
Ktthlraum eingeleitet, sondern in den Zwischenraum zwischen 
der Innenwandung und der Aulienwandung des Ktthlraums, wobei 
die Innenwandung fUr das Ktthlmittel durchlSssig ist, so dass 
das Ktthlmittel aus dem Zwischenraum zwischen der Aulienwandung 
und der Innenwandung durch die Innenwandung hindurch in den 
Ktthlraum eintritt. 

Vorzugsweise ist in dem Zwischenraum zwischen der Innenwan- 
dung und der Aulienwandung des Ktthlraums ein Puf f ermaterial 
angeordnet, welches das in den Zwischenraum eingeleitete 
Ktthlmittel vorttbergehend aufnimmt und kontinuierlich durch 
die Innenwandung hindurch in den Ktthlraum abgibt. 

Das Puf f ermaterial ist deshalb vorzugsweise por5s, urn bei- 
spielsweise flttssigen Stickstoff zwischenspeichern zu kGnnen. 

Die Aulienwandung des Ktthlraums ist im Gegensatz zu der Innen- 
wandung des Ktthlraums vorzugsweise fttr das Ktthlmittel un- 
durchiassig, urn ein Austreten des Kuhlmittels nach aulien in 
die Umgebung zu verhindern. Darttber hinaus ist die Aulienwan- 
dung vorzugsweise thermisch isolierend, urn eine Abktthlung der 
Umgebung bzw. eine Erwarmung der Kuhleinrichtung zu vermei- 
den. 

Die Innenwandung des Ktthlraums besteht dagegen vorzugsweise 
aus einem thermisch leitfahigen Material , wie beispielsweise 
Metall, urn den Warmettbergang von dem innenliegenden Ktthlraum 
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auf das in dem Zwischenraum befindliche Ktthlmittel zu verbes- 
sern. Dartiber hinaus 1st es vorteilhaft, wenn das Material 
der Innenwandung nicht nur eine gute thermische Leitf ahigkeit 
aufweist, sondern auch eine hohe spezifische WSrmekapazitat 
5 hat, so dass die Innenwandung mit ihrer warmekapazitat als 
thermischer Puffer unerwtinschten Temperaturschwankungen ent- 
gegenwirkt . 

In einem bevorzugten Ausf tthrungsbeispiel der Erfindung ist 
10 die Innenwandung im Wesentlichen gitterf ttrmig, so dass. das in 
dem Zwischenraum befindliche Ktthlmittel weitgehend ungehin- 
dert in den Ktthlraum ausgasen kann. 

Weiterhin ist der Ktthlraum in einem bevorzugten Ausftihrungs- 
15 beispiel der Erfindung wannenfarmig und weist an seiner Ober- 
seite einen umlaufenden Rand auf, wobei die Ktthlmittelzulei- 
tung vorzugsweise einen Ktihlmittelverteiler aufweist, der 
sich entlang dem umlaufenden Rand des Ktthlraums erstreckt und 
das Ktthlmittel ttber seine LSlnge verteilt in den Zwischenraum 
20 zwischen der Innenwandung und der Aufienwandung des Ktthlraums 
einleitet. Das Ktthlmittel wird hierbei also gleichmSMg in 
den Zwischenraum zwischen der Innenwandung und der AuJJenwan- 
dung des Ktthlraums eingeleitet, was vorteilhaft zu einer 
gleichmaliigen Temperaturverteilung in dem Ktthlraum ftthrt, da 
25 der Ktthlraum von alien Seiten gleichm^liig gektihlt wird. 

Darttber hinaus besteht im Rahmen der Erfindung die Moglich- 
keit, dass in dem Ktthlraum ein Heizelement angeordnet ist, urn 
den Ktthlraum zu erwarmen oder das in dem Ktthlraum befindliche 
30 Ktthlgut zu aufzutauen. Vorzugsweise ist dieses Heizelement 
unter bzw. in einer Heizplatte ' angeordnet, wobei die Heiz- 
platte vorzugsweise mehrere Durchlasse aufweist, die eine 
Gaszirkulation erm5glichen. 
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Hierbei besteht die Mttglichkeit, auf den KUhlraum eine ab- 
nehmbare Schutzglocke aufzusetzen, urn das Eindringen von 
Feuchtigkeit in den Ktlhlraum zu vermeiden. Vorzugsweise ist 
diese Schutzglocke mindestens teilweise durchsichtig, urn eine 
Sichtkontrolle des in dem KUhlraum befindlichen Kiihlguts zu 
ermttglichen. 

In einem bevorzugten Ausf Uhrungsbeispiel der Erfindung weist 
die Schutzglocke eine Probenschleuse auf, durch die das KUhl- 
gut in den KUhlraum eingefUhrt bzw. aus dem KUhlraum entnom- 
men werden kann, wobei die Probenschleuse einen warmeaus- 
tausch mit der Umgebung weitgehend verhindert. 

Ferner kann an der Unterseite der Schutzglocke und/oder an 
der Oberseite des KUhlraums ein Kaltgasauslass angeordnet 
sein, Uber den KUhlmittel oder Kaltgas aus dem KUhlraum ent- 
weichen kann. Dieser Kaltgasauslass verursacht einen groften 
Temperaturgradienten in der Hohe des Kaltgasauslasses, wobei 
die Temperatur oberhalb des Kaltgasauslasses wesentlich hdher 
ist als unterhalb des Kaltgasauslasses. Auf diese Weise wird 
vorteilhaft ein Beschlagen der Schutzglocke verhindert. 

Weiterhin erfolgt im Rahmen der Erfindung vorzugsweise eine 
Regelung der Temperatur in dem KUhlraum. Hierzu weist die er- 
f indungsgemaJle KUhleinrichtung vorzugsweise einen in dem 
KUhlraum angeordneten Temperatursensor auf, um die Temperatur 
in dem KUhlraum zu messen bzw. zu regulieren. Als Stellglied 
zur Temperatureinstellung ist dann vorzugsweise ein steuerba- 
res KUhlmittelventil vorgesehen, das die Menge des zugefUhr- 
ten KUhlmittels bzw. den KUhlmittelstrom einstellt. Die ei- 
gentliche Temperaturregelung erfolgt dann durch einen Tempe- 
raturregler, der eingangsseitig mit dem Temperatursensor ver- 
bunden ist und ausgangsseitig das KUhlmittelventil entspre- 
chend einem vorgegebenen Temperatur-Sollwert ansteuert. 
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Die Ansteuerung des Ktthlmittelventils durch den Temperatur- 
regler kann hierbei tiber einen Taktgeber erfolgen, der das 
KUhlmittelventil abwechselnd Off net und schliefct, wobei die 
Offnungs- und Schliefizeiten des Ktthlmittelventils von dem 
Taktgeber vorgegeben und von dem Temperaturregler eingestellt 
werden. Die Ktthlmittelzuf uhr erfolgt hierbei also diskontinu- 
ierlich, indem das KUhlmittelventil abwechselnd Offnet und 
schliefit . 

Vorzugsweise ist der Temperatursensor zur Erfassung der Tern- 

peratur in dem KUhlraum hierbei auf der Bearbeitungsposition 

* 

des Ktthlraums angeordnet, um die optimale Bearbeitungstempe- 
ratur in dem KUhlraum zu messen bzw. zu regulieren. 

Der Temperaturregler regelt die Temperatur in dem KUhlraum 
deshalb vorzugsweise so, dass sich am Boden des Ktthlraums 
kein Ktihlmittelsee bildet. 

Ferner ist zu erwahnen, dass es sich bei dem Ktihlmittel vor- 
zugsweise urn fltissigen Stickstoff handelt, wobei die Erfin- 
dung jedoch nicht auf Stickstoff als Ktihlmittel beschrankt 
ist, sondern auch mit anderen flttssigen oder gasf6rmigen 
Ktthlmitteln realisierbar ist, die in den Zwischenraum zwi- 
schen der Innenwandung und der AuBenwandung des Ktthlraums 
eingeleitet werden kbnnen. 

Die erf indungsgemafie Ktthleinrichtung kann fur verschiedene 
Temperaturbereiche eingesetzt werden, wie beispielsweise bei 
Temperaturen von ungefiihr -150°C, -130°C, -80°C, -40°C, + 4°C 
oder +37 °C, wobei die vorstehend erwShnten Temperaturbereiche 
beispielsweise eine Bandbreite von ±10°C, ±5°C oder ±2°C 
umfassen konnen. Eine Temperatur von 37 °C ist vorteilhaft, 
weil die Wachstumstemperatur von biologischen Zellen dann 
optimal ist, Eine Temperatur von +4°C bietet dagegen den 
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ist. Eine Temperatur von +4°C bietet dagegen den Vorteil, 
dass die physiologischen Prozesse in den Zellen verlangsamt 
sind. Bei einer Manipulation von Zellen bei einer Temperatur 
von weniger als 4°C ist die Zellschadigung geringer (z.B. mit 
Tropsia und DMSO) . 

Schlieftlich umfasst die Erfindung nicht nur die vorstehend 
beschriebene Kiihleinrichtung als GerSt, sondern auch die Ver- 
wendung einer solchen Kiihleinrichtung zur Untersuchung, Bear- 
beitung und/oder Manipulation einer Kryoprobe. 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in Un- 
teranspriichen gekennzeichnet oder werden nachstehend zusammen 
mit der Beschreibung der bevorzugten Ausf Uhrungsbeispiele der 
Erfindung anhand der Figuren naher eriautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine erf indungsgemSIie Schutzhaube in perspektivi- 
scher Darstellung, 

Figur 2 ein alternatives Ausftthrungsbeispiel einer Schleuse 
der in Figur 1 gezeigten Schutzhaube in einer Per- 
spektivansicht 

Figur 3 ein alternatives Ausf Uhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemafien Vorrichtung mit einem zylindrischen 
Schut zbehaiter, 

Figur 4 eine Seitenschnittansicht einer begehbaren Kryo- 
tankglocke, 

Figur 5 ein alternatives Ausf iihrungsbeispiel einer derarti- 
gen Kryotankglocke, 
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Figur 6 ein einfaches Ausf tthrungsbeispiel einer tragbaren 
Schutzglocke in einer Seitenansicht , 



Figur 7 eine Perspektivansicht eines alternativen Ausftlh- 

rungsbeispiels einer erf indungsgemSlien Vorrichtung, 

Figur 8 eine Perspektivansicht eines bevorzugten AusfUh- 
rungsbeispiels der erf indungsgemaflen Ktthleinrich- 
tung mit einer aufgesetzten Schutzglocke, 

Figur 9 eine Perspektivansicht der Schutzglocke aus Figur 8 
im abgenommenen Zustand, 

Figur 10 eine Querschnittsansicht der Wandstruktur des Ktihl- 
raums bei der Ktthleinrichtung aus Figur 8/ 

Figur 11 eine vereinfachte perspektivische Darstellung der 
KUhlmittelzufuhr bei der Ktihleinrichtung aus Fi- 
gur 8 sowie 

Figur 12 ein regelungstechnisches Ersatzschaltbild der Ktihl- 
einrichtung aus Figur 8. 



Die Querschnittsansicht in Figur 1 zeigt eine Schutzhaube 1 
aus Plexiglas mit einer Wandungsst&rke von 12 mm und einem im 
wesentlichen parabolischen Querschnitt, wobei die Stirnseiten 
der Schutzhaube 1 beidseitig durch jeweils eine Abschluss- 
wand 2 verschlossen sind. 

An den Abschlusswanden 2 ist im oberen Bereich jeweils ein 
Handgriff 3 befestigt, so dass die Schutzhaube 1 von einer 
Bedienungsperson angehoben und versetzt werden kann. 
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Weiterhin ist zu erwahnen, dass die Wandung der Schutzhaube 1 
vollstandig durchsichtig ist, was der Bedienungsperson eine 
Sichtkontrolle des Innenraums der Schutzhaube 1 ermttglicht. 

An ihrer Unterseite weist die Schutzhaube 1 eine umlaufende 
Dichtung 4 auf , welche die Schutzhaube 1 nach ihrem aufsetzen 
auf eine Laboroberf l&che 5 abdichtet. 

Weiterhin weist die Schutzhaube 1 in dem parabolischen Teil 
ihrer BehSlterwandung zwei Eingriffe 6 auf, tiber welche die 
auftenstehende Bedienungsperson in dem Innenraum der Schutz- 
haube 1 hantieren kann. 

Ferner weist die Schutzhaube 1 eine gasaustauschreduzierte 
Schleuse 7 auf, die als Schublade ausgebildet und in der Ab- 
schlusswand 2 der Schutzhaube 1 angeordnet ist. An ihrer 
Oberseite weist die Schleuse 7 einen Deckel 8 auf, der zum 
Einfahren oder zur Entnahme eines Teils aus der Schutzhaube 1 
hochgeklappt werden kann. 

Auf der Laboroberf lSche 5 befindet sich als Klimatisierungs- 
einrichtung eine Wanne 9, die mit flttssigem Stickstoff 10 ge- 
fttllt ist. Nach dem Aufsetzen der Schutzhaube 1 auf die Wan- 
ne 9 ftlllt der aus der Wanne 9 ausgasende Stickstoff den In- 
nenraum der Schutzhaube 1 und dient dabei als Schutzgas, wie 
noch detailliert beschrieben wird. 

In der Wanne 9 ist hierbei ein elektrisches Heizelement 11 
angeordnet, urn den in der Wanne 9 befindlichen flussigen 
Stickstoff 10 zu erwarmen und dadurch das Ausgasen des Stick- 
stoff s zu beschleunigen. 

Ferner ist an der Oberseite der Schutzhaube 1 eine Austritts- 
offnung angeordnet, an die ein Abftihrrohr 12 angeschlossen 
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ist, Uber das Uberschtlssiges Stickstof fgas aus dem Innenraum 
der Schutzhaube 1 abgeleitet werden kann. 

Das AbfUhrrohr 12 ist hierbei U-ft>rmig, wobei die freie Mttn- 
5 dungsOffnung des Abftthrrohrs 12 nach unten gerichtet ist, um 
das Einfallen von relativ feuchter Umgebungsluf t in den In- 
nenraum der Schutzhaube 1 zu verhindern. 

Die vorstehend beschriebene Schutzhaube 1 kann auf einen zur 
Vereinfachung nicht dargestellten Kryoprobenbehaiter aufge- 
setzt werden, wobei das Ausgasen von Stickstof fgas aus der 
Wanne 9 verhindert, dass bei einer Entnahme einer Kryoprobe 
aus dem Kryoprobenbehaiter Kondensationen oder gar Eisbildun- 
gen an der Kryoprobe bilden. 

Die Perspektivansicht in Figur 2 zeigt ein alternatives Aus- 
f Uhrungsbeispiel einer Schleuse 7 1 , die anstelle der in Fi- 
gur 1 gezeigten Schleuse 7 eingesetzt werden kann. Die 
Schleuse 7 1 stimmt weitgehend mit der in Figur 1 gezeigten 
Schleuse 7 ttberein, so dass ftir entsprechende Bauteile die- 
selben Bezugszeichen verwendet werden, die jedoch zur Unter- 
scheidung durch einen Apostroph gekennzeichnet sind. 

Eine Besonderheit der Schleuse 7 1 im Vergleich zu der Schleu- 
25 se 7 besteht darin, dass diese nicht als verschiebbare Schub- 
lade ausgebildet ist, sondern in der Abschlusswand 2' drehbar 
gelagert ist. 

Das in Figur 3 dargestellte Ausf uhrungsbeispiel einer erfin- 
30 dungsgemafien Vorrichtung stimmt weitgehend mit dem in Figur 1 
gezeigten und vorstehend beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel 
tiberein, so dass zur Vermeidung von. Wiederholungen weitgehend 
auf die vorstehende Beschreibung zu Figur 1 verwiesen wird 
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und fttr entsprechende Bauteile dieselben Bezugszeichen ver- 
wendet werden, die jedoch zur Unterscheidung durch zwei 
Apostrophe gekennzeichnet sind. 

5 Eine Besonderheit dieses Ausf iihrungsbeispiels besteht darin, 
dass ein zylindrischer Schutzbehaiter 1" anstelle der para- 
bolischen Schutzhaube 1 verwendet wird, wobei der Schutzbe- 
haiter 1" stationer in einer Isolierwanne 13 11 angeordnet 
ist, die den Schutzbehaiter 1" thermisch isoliert. 

10 

Weiterhin weist der Schutzbehaiter 1" an beiden Stirnseiten 
jeweils eine Schleuse zur Entnahme oder zum Einftthren von 

r 

Teilen auf, wobei die beiden Schleusen jeweils aus einer Off- 
nung in der Stirnseite des Schutzbehaiters 1" und einem fle- 
15 xiblen Vorhang 14 ", 15" bestehen, der die jeweilige Offnung 
flexibel abdeckt und dadurch das Eindringen relativ feuchter 
Luft von aulien in den Schutzbehaiter 1" verhindert. 

Weiterhin ist in der Zeichnung nur ein einziger Eingriff 6 11 
20 dargestellt, der an der Innenseite des Schutzbehaiters 1 M in 
einen Gummihandschuh 16 M mttndet, jedoch ist zusatzlich ein 
weiterer Eingriff vorgesehen, der zur Vereinf achung nicht 
dargestellt ist, 

25 In einem unteren Bereich des Schutzbehaiters 1" befindet 
sich verfltissigter Stickstoff 10", der durch ein Heizele- 
itient 11 erhitzt wird, so das Stickstoff gas in den Innenraum 
des Schutzbehaiters 1" ausgast. 

30 Oberhalb des verf ltissigten Stickstoff s 10" befindet sich ei- 
ne Arbeitsplattform 17 " mit Lochern zum Durchtritt des von 
unten ausgasenden Stickstoff gases . 
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Im Betrieb kOnnen Kryoprobenbehaiter mit darin befindlichen 
Kryoproben in den Innenraum des Schutzbehaiters 1" einge- 
ftihrt und im Inneren des Schutzbehaiters 1" manipuliert wer- 
den, ohne dass die Gefahr von Kondensationen oder Eisbildun- 
gen an den Kryoprobenbehaitern besteht. 

Die Querschnittszeichnung in Figur 4 zeigt zunachst einen 
herkOmmlichen Kryotank 18, in dem sich an der Unterseite ver- 
flttssigter Stickstoff 19 befindet. 

In dem Kryotank 18 sind mehrere Kryoprobenbehaiter 20 aufge- 
hangt, die durch den verf lltssigten Stickstoff 19 gektihlt wer- 
den und jeweils zahlreiche Kryoproben enthalten. 

An seiner Oberseite weist der Kryotank 18 eine TankSffnung 
auf , die durch einen Tankdeckel 21 verschlossen werden kann, 
wobei der Tankdeckel 21 in der Zeichnung in einer angehobenen 
Position dargestellt ist, in der ein Kryoprobenbehaiter 22 
durch die Tankoffnung des Kryotanks 18 entnommen wird. 

Bei einer derartigen Entnahme des Kryoprobenbehalters 22 be- 
steht herkSmmlicherweise die Gefahr, dass Luf tf euchtigkeit 
aus der Umgebungsluf t in den Kryotank 18 einfailt, was in dem 
Kryotank 18 zu unerwtinschten Eisbildungen ftihrt. Dartiber hin- 
aus k6nnen sich bei den herkSmmlichen Entnahmeverf ahren an 
dem Kryoprobenbehaiter 22 Kondensationen und nachfolgend Eis- 
bildung auftreten, was ebenfalls unerwiinscht ist. 

Zur Verhinderung dieser unerwtinschten Effekte weist die Er- 
findung eine Kryotankglocke 23 auf, die liber einen Seilzug 24 
angehoben und anschliellend auf die Tank5ffnung des Kryo- 
tanks 18 aufgesetzt werden kann, wobei eine Dichtung 25 die 
Tankoffnung des Kryotanks 18 abdichtet. 
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Mittels eines weiteren Seilzugs 26 kann dann tiber zwei Urn- 
lenkrollen der Tankdeckel 21 des Kryotanks 18 angehoben wer- 
den, um die Tankttffnung des Kryotanks 18 ftir eine Entnahme 
des Kryoprobenbehaiters 22 frei zu geben. 

5 

Die Entnahme des Kryoprobenbehaiters 22 erfolgt dann tlber ei- 
nen weiteren Seilzug 27, der in einen entsprechenden Haken an 
den Kryoprobenbehaiter 22 eingehangt wird. 

10 Die Bedienung der beiden SeilzUge 26, 27 und die Manipulation 
des Kryoprobenbehaiters 22 erfolgt hierbei durch eine Bedie- 
nungsperson 28, die Uber eine rollbare Treppe 29 in die be- 
gehbare Kryotankglocke 23 hinein steigen kann. 

15 Die Bedienungsperson 28 trSgt hierbei einen Schutzanzug und 
eine Atemluftversorgung 30, die tlber eine Leitung 31 mit ei- 
ner aufierhalb der Kryotankglocke angeordneten Versorgungsein- 
heit verbunden ist, wobei die Versorgungseinheit zur Verein- 
fachung nicht dargestellt ist. 

20 

Alternativ zu der Atemluftversorgung 30 kann auch ein einfa- 
cher Atemluftschlauch 32 vorgesehen sein, der aus der Kryo- 
tankglocke 23 heraus geftihrt ist, wobei die freie Mundungs- 
Offnung des Atemluf tschlauchs 32 an der AuJienseite der Kryo- 
25 tankglocke 23 nach unten abgewinkelt ist, um das Einf alien 
von feuchter Umgebungsluf t in die Kryotankglocke in jedem 
Fall zu verhindern. 

Die Klimatisierung des Gasvolumens innerhalb der Kryotank- 
30 glocke 23 erfolgt hierbei durch ein elektrisches Heizele- 

ment 33, das von der Bedienungsperson 28 uber einen Seilzug 
in den Kryotank 18 abgelassen wird, so dass das Heizelement 
33 den verf liissigten Stickstoff 19 erwarmt und dadurch die 
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Ausgasung von Stickstof fgas in den Innenraum der Kryotankglo- 
cke 23 beschleunigt . 

Durch das ausgasende Stickstof fgas werden Kondensationen oder 
5 gar Eisbildungen an dem entnommenen Kryoprobenbehalter 22 
verhindert . 

Darilber hinaus wird durch die Kryotankglocke 23 verhindert, 
dass beim Offnen des Tankdeckels 21 feuchte Umgebungsluf t in 
10 den Kryotank 18 fallt, was dort ebenfalls zu einer uner- 
wunschten Eisbildung fahren wilrde. 

Das in Figur 5 dargestellte Ausf tthrungsbeispiel stimmt weit- 
gehend mit dem vorstehend beschriebenen und in Figur 4 darge- 
15 stellten Ausf tthrungsbeispiel Uberein, so dass zur Vermeidung 
von Wiederholungen weitgehend auf die vorstehende Beschrei- 
bung verwiesen wird und fttr entsprechende Bauteile dieselben 
Bezugszeichen verwendet werden, die jedoch zur Unterscheidung 
durch einen Apostroph gekennzeichnet sind. 

20 

Eine Besonderheit dieses Ausftthrungsbeispiels besteht darin, 
dass die Kryotankglocke 23' nicht begehbar ist. 

Stattdessen weist die Kryotankglocke Eingriffe 34 1 auf, durch 
25 die hindurch die Bedienungsperson 28' den aus dem Kryo- 
tank 18 1 herausgehobenen Kryoprobenbehalter 22 f manipulieren 
kann. 

Das in Figur 6 dargestellte AusfUhrungsbeispiel einer erfin- 
30 dungsgemaJien Vorrichtung besteht im Wesentlichen aus einer 

Schutzglocke 35 r die tiber eine Gasleitung 36 mit einem Stick- 
stof f-Druckgasbehaiter 31 verbunden ist, wobei die Gaslei- 
tung 36 in der Schutzglocke 35 in eine Diisenanordnung 38 mttn- 
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det, durch die Sticks toff in den Innenraum der Schutzglo- 
cke 35 abgegeben wird. 

In der Schutzglocke 35 befinden sich Ablagen 39 und Einhange- 
5 vorrichtungen 40 zur Halterung von Kryoprobenbehaltern 41. 
Die Kryoprobenbehalter 41 sind hierbei innerhalb der Schutz- 
glocke 35 angeordnet und werden dadurch von dem aus der Dti- 
senanordnung 38 ausstr&menden Stickstof f gas geschutzt, wo- 
durch eine Kondensation an den Kryoprobenbehaltern 41 oder 
10 gar eine Eisbildung verhindert wird. 

Schliefilich zeigt Figur 7 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel 
der Erfindung mit einem Schutzbehalter 42, in den uber eine 
Schleuse 43 Kryoproben oder sonstige Teile eingebracht oder 
15 entnommen werden k5nnen. 

Ober eine Gaszuleitung 44 wird hierbei Stickstof f gas in den 
Schutzbehalter 42 eingeleitet und dort auf einen Kryoproben- 
behalter 45 gerichtet. 

20 

Der Kryoprobenbehalter 45 kann hierbei durch zwei Eingrif- 
fe 46 von aulien durch eine Bedienungsperson manipuliert wer- 
den, wozu beispielsweise eine Zange 47 verwendet werden kann. 

25 An der Oberseite des Schutzbehalter s 42 befindet sich ein 
steuerbares Ventil 48, das zu Beginn eine Abfuhrung der in 
dem Schutzbehalter 42 befindlichen relativ feuchten Luft er- 
mSglicht, solange der Schutzbehalter 42 noch nicht vollstan- 
dig mit Stickstof f gas geftillt ist. 

30 

Anschliefiend leitet das Ventil 48 das an der Oberseite aiis- 
tretende Stickstof f gas uber einen Schlauch 4 9 zu einer Um- 
luftanlage 50, die das tiber das Ventil 4 8 abgefiihrte Stick- 
stof f gas wieder in den Schutzbehalter 42 einleitet. 
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Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel verhindert das den 
Kryoprobenbehalter 45 umgebende Stickstof f gas eine Kondensa- 
tion oder gar eine Eisbildung an dem Kryoprobenbehalter 45. 

5 

Das in den Figuren 8-12 dargestellte Ausf Uhrungsbeispiel ei- 
ner erf indungsgemaften Ktthleinrichtung 51 dient zur Temperie- 
rung eines Ktthlraums zur Aufnahme von Kryoproben bei einer 
Untersuchung, Manipulation und/oder Bearbeitung. 

10 

. Hierzu weist die KUhleinrichtung 51 eine Kryo-Wanne 52 mit 
einem wannenf drmigen, oben offenen Ktihlraum 53 auf , wobei auf 

r 

die Kryo-Wanne 52 eine abnehmbare Schutzglocke 54 aufgesetzt 
ist, die das Eindringen von Feuchtigkeit aus der Umgebung in 
15 den Ktihlraum verhindert und detailliert in Figur 2 darge- 
stellt ist. 

Die Schutzglocke 54 weist zur Einftihrung der Kryoproben in 
den Ktihlraum 53 und zur Entnahme der Kryoproben aus dem Ktihl- 
20 raum 53 eine Probenschleuse 55 auf, die seitlich an der 

Schutzglocke 54 angebracht ist und beim Einftihren der Kry- 
oproben bzw. bei der Entnahme der Kryoproben einen Warmeaus- 
tausch mit der Umgebung weitgehend verhindert und die Feuch- 
tigkeit in dem Ktihlraum 53 minimiert. 

25 

Weiterhin weist die Schutzglocke 54 an ihrer Oberseite eine 
Lampe 5 6 auf, urn den Ktihlraum 53 zu beleuchten und die Mani- 
pulation der in dem Ktihlraum 53 befindlichen Kryoproben da- 
durch zu erleichtern. 

30 

Die Schutzglocke 54 selbst besteht hierbei aus einem durch- 
sichtigen Material, was eine einfache Sichtkontrolle durch 
eine Bedienungsperson erlaubt. 
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An der abgeschragten Vorderseite der Schutzglocke 54 befinden 
sich zwei herkttmmliche Handschuhmanschetten 57, 58, durch die 
eine Bedienungsperson die in dem Kiihlraum 53 befindlichen 
Kryoproben ohne Gasaustausch manipulieren kann. 

5 

Ferner befinden sich an der Rttckseite der Schutzglocke 54 un- 
ten zwei Offnungen 59, ttber die Kaltgas aus der Schutzglocke 
54 austreten kann. Die beiden Offnungen 59 haben zur Folge, 
dass sich in der Htthe der beiden Offnungen 59 ein grofier Tern- 
10 peraturgradient einstellt, da Kaltgas aus den beiden Offnun- 
gen 59 nach auften entweicht. Die Atmosph&re in der Schutzglo- 
cke 54 oberhalb der Offnungen 59 ist deshalb wesentlich war- 
mer als unterhalb der Offnungen 59, was einem Beschlagen der 
Innenwande der Schutzglocke 54 entgegenwirkt . 

15 

An der Oberseite der Kryo-Wanne 52 befindet sich an der an 
der Vorderseite weiterhin ein Bedien- und Anzeigefeld 60, an 
dem die Temperatur in dem Kiihlraum 53 angezeigt und einge- 
stellt werden kann. 

20 

Die Kiihlung des Ktthlraums 53 erfolgt hierbei durch flttssigen 
Stickstoff, der aus einem Stickstof f tank (z.B. einem Apollo- 
Behaiter) ttber eine Stickstof fleitung 61 zugeftthrt wird, wo- 
bei die Stickstof fleitung 61 nicht direkt in den KUhlraum 53. 

25 mttndet, urn die Bildung eines Stickstof f sees am Boden des 

Ktthlraums 53 zu vermeiden. Stattdessen mttndet die Stickstof f- 
leitung 61 tiber ein elektrisch steuerbares Ktthlmittelventil 
62 in eine Ktihlmittelzuleitung 63, wobei sich die 
Ktthlmittelzuleitung 63 entlang dem umlaufenden Rand des 

30 wannenf 5rmigen Kuhlraums 53 erstreckt und den flussigen 
Stickstoff ttber die LSnge verteilt abgibf. 

Der Kiihlraum 53 ist hierbei von einer aus Metall bestehenden, 
gitterformigen Innenwandung 64 begrenzt, die von einer Aulien- 



WO 2005/0 10499 PCT/EP2004/00805 1 

24 

wandung 65 umschlossen wird, wobei die Innenwandung 64 und 
die Aufienwandung 65 einen Zwischenraum einschliefien, in dem 
ein Puffermaterial 66 angeordnet 1st. Die Ktihlmittelzuleitung 
63 ist in seitlicher Richtung zwischen der Innenwandung 64 
5 und der Auftenwandung 65 oberhalb des Puf f ermaterials 66 ange- 
ordnet und weist nach unten gerichtete Austrittstif fnungen 
auf, durch die fltissiger Stickstoff aus dem Inneren der Ktihl- 
mittelzuleitung 63 in das Puffermaterial 66 abgegeben wird. 
Das Puffermaterial 66 absorbiert den fltissigen Stickstoff und 
10 gibt diesen kontinuierlich durch die gitterf brmige Innenwan- 
dung 64 hindurch in den Ktthlraum 53 ab. 

Das Ktthlmittelventil 62 arbeitet hierbei diskontinuierlich, 
indem das Ktihlmittelventil 62 entweder schliefit oder dffnet. 
15 ' 

Die Ansteuerung des KUhlmittelventils 62 erfolgt hierbei 
durch einen Taktgeber 67, wobei die Offnungszeit T AUF und die 
Schliefizeit T 2 u ftir das Ktihlmittelventil 62 von einem Regler 
68 vorgegeben werden, urn das Kiihlmittel zu dosieren. 

20 

Die Regelung erfolgt hierbei in AbhSngigkeit von der Tempera- 
tur in dem Ktihlraum 3, die von einem Temperatursensor 69 ge- 
messen wird, wobei der Temperatursensor 69 an der Bearbei- 
tungsposition des Ktihlraums 53 angeordnet ist. 

25 

Der Temperatursensor 69 misst deshalb eine Temperatur T IST und 
liefert diese an einen Subtrahierer 70 weiter, der als weite- 
re EingangsgrSfie einen Sollwert T SO ll ftlr die Temperatur in 
dem Kiihlraum 53 erhait und eine Soll-Ist-Abweichung AT be- 
30 rechnet, 

Der Regler 68 stellt die Offnungszeit T AUF und die SchlieBzeit 
T zu fur das Ktihlmittelventil 62 dann so ein, dass die ge~ 
wttnschte Temperatur (z.B, -630 °C) in dem Kuhlraum 53 
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herrscht, ohne class sich am Boden des Ktlhlraums 53 ein Stick- 
stoffsee bildet. 



Weiterhin ist auf dem Boden des Ktlhlraums 53 eine Heizplatte 
71 angeordnet, die eine Beheizung der Kryoprobe und des Ktlhl- 
raums 53 ermoglicht. 

In der Heizplatte 71 sind hierbei zahlreiche senkrecht durch- 
gehende Durchlasse 72 angeordnet, die eine Gaszirkulation er- 
mttglichen. 



Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen be- 
vorzugten Ausftlhrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr' ist eine 
Vielzah^ von Varianten und Abwandlungen moglich, die eben- 
falls von-aem Erf indungsgedanken Gebrauch machen und deshalb 
in den Schutzbereich fallen. 
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anspruche 

5 1. Vorrichtung zur Handhabung einer Probe, insbesondere zur 
Bearbeitung, Untersuchung oder Ein- oder Auslagerung einer 
Kryoprobe, wobei die Probe wahrend der Handhabung von einem 
Umgebungsgas umgeben ist, gekennzeichnet duxch eine Klimati- 
sierungseinrichtung (9-11, 10", 11", 33, 33 », 38, 44), die 
10 das Umgebungsgas ktlhlt, trocknet und/oder mindestens teilwei- 
se durch ein Schutzgas ersetzt, urn wahrend der Handhabung ei- 
ne Beeintrachtigung der Probe durch das Umgebungsgas zu ver- 
meiden . 

15 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen 
Schutzbehalter (1, 1", 18, 18', 35, 42) zur Aufnahme der 
Probe wahrend der Handhabung, wobei die Klimatisierungsein- 
richtung (9-11, 10", 11", 33, 33', 38, 44) mit dem Schutzbe- 
halter (1, 1", 18, 18', 35, 42) verbunden ist, urn das in dem 

20 Schutzbehalter ^ (1, 1", 18, 18', 35, 42) befindliche Umge- 
bungsgas zu trocknen, zu kuhlen und/oder durch das Schutzgas 
zu ersetzen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
25 net, dass die Klimatisierungseinrichtung (9-11, 10", 11", 

33, 33', 38, 44) eine Schutzgasquelle (9, 10, 10", 19, 19 » , 
37) aufweist, urn den Schutzbehalter (1, 1", 18, 18*, 35, 42) 
mindestens teilweise mit einem Schutzgas zu ftillen, wobei das 
Schutzgas eine Beeintrachtigung der Probe wahrend ihrer Hand- 
30 habung verhindert. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schutzgasquelle (9, 10, 10", 19, 19') ein mindestens 
teilweise offenes Schutzgasvorratsgef aft (9, 18, 18') auf- 
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weist, in dem sich verf lUssigtes Schutzgas befindet, das in 
den Schutzbehalter (1, 1", 23, 23') ausgast. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 

5 zur Erwarmung des in dem Schutzgasvorratsgef afi (9, 18, 18') 
befindlichen verf lttssigten Schutzgases und zur Forderung der 
Ausgasung des Schutzgases ein Heizelement (11, 11", 33, 33') 
vorgesehen ist. 

10 6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich- 
not, dass der Schutzgasvorratsgefa/J (9, 18, 18') ein Filter- 
element aufweist, urn in dem verf liissigten Schutzgas befindli- 
che Bakterien, Viren oder andere Partike'l beim Ausgasen zu- 
rttckzuhalten. 

15 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprilche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schutzbehalter (1, 23, 23', 
35) mobil ist und an seiner Unterseite eine Offnung aufweist, 
um die Probe in den Schutzbehalter (1, 23, 23', 35) einzuftth- 

20 ren oder daraus zu entnehmen oder um den Schutzbehalter (1, 
23, 23', 35) auf die Probe aufzusetzen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch eine 
Dichtung (4, 25, 25') zur Abdichtung der Offnung des Schutz- 

25 behalters (1, 23, 23', 35) nach dem Aufsetzen des Schutzbe- 
halters (1, 23, 23', 35) auf die Probe. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprUche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schutzbehalter (1, 1", 23, 

30 23', 35, 42) eine mindestens teilweise durchsichtige Behal- 

terwandung aufweist, um wahrend der Handhabung der Probe eine 
Sichtkontrolle zu ermOglichen. 
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10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprilche, da- 
duroh gekennzeichnet, dass an der Oberseite des Schutzbehal- 
ters (1, 1", 42) eine Austrittsof f nung (48) zur Ableitung 
des uberschtissigen Umgebungsgases angeordnet ist. 

5 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass an die Austrittsof fnung des Schutzbehalters (1, 1") au- 
fien ein Abfuhrrohr (12, 12") angeschlossen ist, das . eine au- 
Berhalb des Schutzbehalters (1, 1") befindliche und nach un- 

10 ten gerichtete Miindungsof fnung aufweist. 



12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schutzbehalter (1, 1", 23', 
42) mindestens einen gasdichten oder gasaustauschreduzierten 

15 Eingriff (6, 6", 34') aufweist, urn die in dem Schutzbehalter 
(1, 1", 23', 42) befindliche Probe bearbeiten zu kdnnen. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass zum Einfuhren der Probe in den 

20 Schutzbehalter (1, 1") und zur Entnahme der Probe aus dem 

Schutzbehalter (1, 1") eine gasdichte oder gasaustauschredu- 
zierte Schleuse (7, 7") vorgesehen ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass die Schleuse aus einer Offnung in dem Schutzbehalter 

(1") und einem die Of fnung abdeckenden flexiblen Vorhang 
(14", 15") besteht. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn- 

30 zeichnet, dass auf gegenuberliegenden Seite des Schutzbehai- 
ters (1") jeweils eine Schleuse (14", 15") angeordnet ist, 
urn einen automatisierten Betrieb zu erm5glichen. 
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16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schutzbehaiter (1, l' 1 , 23, 
23 1 , 35, 42) eine warmeisolierende Behaiterwandung aufweist, 
urn kaitebedingte Kondensationen an deren Aulienseite zu ver- 

5 hindern. 

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schutzbehaiter (1, 1", 23, 
23 1 , 35, 42) eine beheizbare Behaiterwandung aufweist, urn 

10 kaitebedingte Kondensationen an deren Aulienseite zu verhin- 
dern. 

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass in dem Schutzbehaiter (1, 1", 23, 

15 23 1 , 35, 42) mindestens eine UV-Lampe zur Sterilisierung an- 
gebracht . 

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schutzbehaiter (1, 23, 23 f , 

20 35) im wesentlichen glocken- oder haubenf 5rmig und tragbar 
ist. 

20. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schutzbehaiter (23) begehbar 

25 ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, gekennzeichnet durch eine 
Atemluftversorgung (30, 31, 32) fur eine in dem Schutzbehai- 
ter (23) befindliche Bedienungsperson (28) . 

30 

22. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Schutzgas im wesentlichen 
keimfrei ist. 
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23. Verfahren zur Handhabung einer Probe, insbesondere zur 
Bearbeitung, Untersuchung Oder Ein- oder Auslagerung einer 
Kryoprobe, wobei die Probe wahrend der Handhabung von einem 
Umgebungsgas umgeben ist, dadurch gekennzeichnet, dass das 
5 Umgebungsgas gekilhlt, getrocknet und/oder mindestens teilwei- 
se durch ein Schutzgas ausgetauscht wird, um wahrend der . 
Handhabung der Probe eine Beeintrachtigung der Probe durch 
das Umgebungsgas zu vermeiden. 

10 24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Probe in einen Schutzbehalter (1, 1", 23, 23», 35, 42) 
eingefuhrt wird, wobei das in dem Schutzbehalter (1, 1", 23, 
23', 35, 42) befindliche Umgebungsgas gektihlt, getrocknet 
und/oder mindestens teilweise ausgetauscht wird, um eine Be- 

15 eintrachtigung der Probe durch das Umgebungsgas zu vermeiden. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Probe zunachst in einem Probenbehalter (20, 20', 22, 22') 
angeordnet ist und erst in dem Schutzbehalter (23, 23') aus 
20 dem Probenbehalter (20, 20', 22, 22') entnommen wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Schutzbehalter (1, 1", 23, 23', 35, 42) vor der Entnahme 
der Probe aus dem Probenbehalter (20, 20', 22, 22') mindes- 
25 tens teilweise mit dem Schutzgas gefullt wird. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 23 bis 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass verflUssigtes Schutzgas erwarmt wird, um 
die Ausgasung des Schutzgases zu fordern. 

30 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 23 bis 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Schutzgas vor der Befttllung des 
Schutzbehalters (1, 1", 23, 23', 35, 42) gefiltert wird, um 
Bakterien, Viren oder andere Partikel zuruckzuhalten. 
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29. Verfahren nach einem der AnsprUche 23 bis 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Schutzbehaiter (1, 1", 23, 23', 35, 
42) an seiner Unterseite eine Offnung aufweist und auf den 

5 Probenbehaiter mit der darin befindlichen Probe aufgesetzt 
wird, bevor die Probe aus dem Probenbehaiter (20, 20' , 22, 
22 ') entnommen wird. 

30. Verfahren nach einem der AnsprUche 23 bis 29, dadurch ga- 
10 kennzeichnet, dass die Behaiterwandung des Schutzbehaiters 

(1, 1", 23, 23' , 35, 42) beheizt wird, um eine Kondensation 
an der Behaiterwandung zu verhindern. 

31. Verfahren nach einem der AnsprUche 23 bis 30, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass die Probe in dem Schutzbehaiter (1, 1", 

23, 23', 35, 42) zur Sterilisierung mit UV-Licht bestrahlt 
wird. 

32. Verfahren nach einem der AnsprUche 23 bis 31, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, dass das Schutzgas im wesentlichen keimfrei 

ist. 



* * * ★ * 
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FIG 4 
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FIG 5 
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